Memoria del calculo estructural
Dimensionado y comprobaciones E.L.U. de la cercha

Pardos, rehabilitacion social de un despoblado.
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Barra N

6/N5

Perfil: GL-320x140
Material: Madera (GL24h)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
tongitud 4 e LY L® I?
Inicial | Final (m) 5 4 : .
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N6 N5 2.489 448.00 | 38229.33 7317.33 20961.02
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 2.489 2.489 0.000 0.000
C, - 1.000
Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R30
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra Estado
o Neo,4 Neo,d M, 4 M. Vya ' Mea | MyoM.g | NioaMysMo | NeoaMy oM. | MoV, 6Vz
w| X:0m |x:1.452m @ @] X:0m o) s) ) x:0m » | CUMPLE
EG/NS NP T 58| noasg NPT NP DG | NPYTNP. N.P. n=460 | NP7 i =798
fgomprobaciones que no proceden (N.P.):
> @ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
5 @ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
8 ® |a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
S “ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
O ® La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
U o, comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
E ' La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
%arra COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO Estado
S Neo,4 Neo,d M, 4 M. Vya ' Mea | MyoM.g | NioaMysMo | NeoaMy oM. | MoV, 6Vz
9 w| Xt0m |x:1.452m @ @| x:0m “) (s) ) x: 0m @ | CUMPLE
6/N5 NP 350 no1g3 | NPT NP g 5| NPYTNP. N.P. nea7.7 | NPT TS a7

o
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o
=
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—

gomprobaciones que no proceden (N.P.):
a ™ |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

? |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
' |a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

® La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
' La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Dvotacion:

N.oq: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra
N.oq: Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra
M, Resistencia a flexion en el eje y

M..: Resistencia a flexion en el eje z

V,s: Resistencia a cortante en el eje y

V.4 Resistencia a cortante en el eje z

M. 4 Resistencia a torsién
M, :M.q: Resistencia a flexion esviada
NyosM,<M.4: Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
N.o4sM, M., Resistencia a flexién y compresion axial combinadas
M, 4V, V.4 Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:
6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

n
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Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

(o)
c,0,d
=t n
Xey “Te0.d

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

9¢0,d
n=——+—<1
K,z 'fc,O,d n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP+1.35-cm+1.5-N1.

Donde:
G.0,: TeNsidn de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: G0,
Oc,a = |Nc,0,d|/A
Donde:
N o4: Compresion axial de calculo paralela a la fibra N oa :
A: Area de la seccion transversal A
f.04: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: feoa :

fc,O,d = kmod ' fc,O,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion

L
o
>
@]
S media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kioa :
,‘ZU f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox :
o yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
(0]
5 Factor de inestabilidad, dado por: Xey -
? Xez
(]
> 1
O Y=
g K+ \]kz - }"relz
S Donde:
3 2 k
® k=0.5-(1+8 (kg —0.3)+1.7) Y
=] kz
©
© Donde:
& B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas B.
At Esbeltez relativa, dada por: Arety -
}\-rel,z
f
>“rel = & ! L0k
n \ Ey
Donde:
Eo.: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad
paralelo a la fibra Eo,«
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la
fibra fc,O,k
A: Esbeltez mecanica, dada por: Ay
A
-
i
Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra L., :
Lk,z
i: Radio de giro iy

: 31.35

14.045

*448.00
156.57

0.80

244.65

: 1.25

0.98

: 0.78

0.60

: 1.03

: 0.10

0.43

: 0.99

i 244.65

26.95

: 61.59

2489.14
©2489.14

92.38

: 40.41

: 0.203 \/

: 0.258 \/

kp/cm?2

cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2

: 95820.59 kp/cm?

kp/cm?2

mm
mm
mm
mm



Resistencia a flexion en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(&

_ _myd
n=¢ =1 n 0.258 v
m,y,d
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.452 m del nudo N6, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP+1.35-cm+1.5-N1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la seccién transversal a flexion:
oma: Tension de calculo a flexion, dada por: Omyd 43.06 kp/cm?2
Cmyd ° 0.00 kp/cm?2
Oma = |Md|/WeI
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,." : 1.029 tm
M, : 0.000 tm
W.,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, : 2389.33 cm3
ﬁ';';;,,d: Resistencia de calculo a flexiéon, dada por: Foya ° 166.73 kp/cm?2
g foya 125.05 kp/cm?
2 fm,d = kmod ’ I(h ’ f:m,k /YM
>
©  Donde:
é kmoa: Factor de modificacion para la duracion de la carga y Kmoa™ : 0.80
o} el contenido de humedad Koo - 0.60
c .
7% Donde:
§ Clase de duracién de la carga Clase® : Dpuracién media
© Clase’ :  permanente
3 Clase de servicio Clase : 1
S f... Resistencia caracteristica a flexion for - 244.65 kp/cm?2
3 k,: Factor de altura, dado por: kn : 1.06
S Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
B3 rectangulares de madera laminada encolada
a inferiores a 600 mm:
ky = min{(600/h)"*;1.1|
Donde:
h: Canto en flexidon o mayor dimensién de la
seccion en traccion h : 320.00 mm
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material ™ 1.25

Resistencia a flexion en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.



Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:

Se debe satisfacer:

Tz,d

<1
fv,d

]"l:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP+1.35-cm+1.5-N1.

Donde:
tq: Tension de calculo a cortante, dada por:
o 3 Ve
‘T2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod ! fv,k/yM

Donde:

K...a: Factor de modificacidn por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f... Resistencia caracteristica a cortante
u: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ducativa de CYPE

Resistencia a torsiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

Eﬁ comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
—

>
Resistencia a flexién esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

: . r . r . . - .7

Lg comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.
o
(o)

6.1.8)

n:

V,a :
: 448.00 cm?
Ko
foa :

kmod .
fou !
: 1.25

0798 V'

i 14.06 kp/cm?2

2.814 t

0.67
17.61 kp/cm?2

0.80
27.52 kp/cm?2

traccion axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

> .y . .y . .7
@ comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para

() . L.
hguna combinacion.

Resistencia a flexion y compresién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:

6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacion de acciones 1.35:-PP+1.35-cm+1.5-N1.

Se debe satisfacer:
Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresion combinados

2
G () G
n= c,0,d + m,y,d +k . m,z,d Sl
f f "t
c,0,d

m,y,d m,z,d

2
(o} G (o}
n= [ c,O,dJ + km . m,y,d + m,z,d < 1
f:c,O,d m,y,d f:m,z,d
Resistencia a pandeo para flexion y compresién combinados

Gc,O,d

G (&)
4l g Mzl oy

rl =
Key * fc,O,d fm,y,d m,z,d

n

n .

n .

©_0.296 J

0220 V'

0.460 \/



c o c
c0d Lk ._myd , “mzd o4

m
Lez* f:c,O,d fm,y,d m,z,d

]"l:

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la
longitud de vuelco lateral es nula.

Donde:
G.04: T€NSION de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

Oc,a = |Nc,0,d|/A

Donde:
N o4: Compresion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccion transversal
Gma: Tension de calculo a flexion, dada por:

Oma = |Md|/ W,

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal

4 Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:
fc,O,d = kmod ' fc,O,k /YM

Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material
: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

dé cYpe

—y

Producido por una version educativa

fm,d = kmod ! kh : fm,k/yM
Donde:

K...a: Factor de modificacidn por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f... Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Eje y:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas

rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:

ky = min{(600/h)"*;1.1|

Donde:

h: Canto en flexiéon o mayor dimensién de la seccién en
traccion

Eje z:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas

rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:

ky = min{(600/h)"*;1.1|

Donde:

h: Canto en flexiéon o mayor dimensién de la seccién en
traccion

Ccod -

N.oa :

Omyd -

o-m,z,d .

M,q :
M., :
W, :
Wel,z .

f:,o,d H

Kmoa :
fc,O,k H
Ym -

fm,v,d :

fm,z,d

kmod .
|

K. :

:_0.438 J

31.35 kp/cm?2

14.045 t

! 448.00 cm?
42.74 kp/cm?2
0.00 kp/cm?2

-1.021 tm
0.000 tm
2389.33 cm3
1045.33 cm3
156.57 kp/cm?

0.80

244.65 kp/cm?2

1.25

166.73 kp/cm?2
i 172.23 kp/cm?2

0.80

244.65 kp/cm?

1.06

1.10

' 320.00 mm

*140.00 mm



yw: Coeficiente parcial para las propiedades del material tm o 1.25

k... Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidén

transversal Kn : 0.70
% Factor de inestabilidad Xey - 0.98
Xez 0.78

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,
Criterio de CYPE)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estéd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y
CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M:
6.1.4 - 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

(&}

_ “Y¢0,dfi
= <1 n: 0.119 \/

c,0,d,fi

sistencia a pandeo por flexion en el eje y

_ Oc,0,d,fi
Lt Sunbt n: 0123 Vv
cy,fi  'c0,dfi

sistencia a pandeo por flexion en el eje z

_ Gc,0,d,fi
LR SO n: o350 V
c,zfi c,0,d,fi

o por una ¥@rsién educagjva de CYPE

E?)esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
e§mbinacién de acciones PP+cm+0.5-N1.

L.
Bonde:
G.oq4. T€NSION de cdlculo a compresidn paralela a la fibra, dada por: Geodn : 33.60 kp/cm?2
Oco,,fi = ||\lc,o,d,ﬁ|/'a‘fi
Donde:
N.o.qq: Compresidn axial de calculo paralela a la fibra Neoasn ! 7450 t
A.: Area de la seccién transversal Aq ' 221.76 cm?
f.oqn: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: foous @ 281.35 kp/cm?2

fc,O,d,fi = kmod,fi : fc,o,k/YM,fi

Donde:

Kmoaq: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el

contenido de humedad Kmoa,ri 1.00

f o« Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox - 244.65 kp/cm?2

ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tms 1.00

ks: Coeficiente de correccidn para las propiedades de la madera

en situacion de incendio ke : 1.15
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)
Y.n: Factor de inestabilidad, dado por: Keysi : 0.97

Xc,z,fi . O 34



Producido por una version educativa de CYPE

1

Xe,fi =
) K + \/kfi2 - 7“re|,fi2
Donde:
ks : 0.65
Ko=0.5 (148 (Aan = 0.3) + Ay v e
f ( ( v ) g ) k. : 1.93
Donde:
B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas Be : 0.10
Aresi: Esbeltez relativa, dada por: Mrety.si 0.53
xrel,z,fi . 1 . 65
A f.
>“rel,fi = 7f ' E,O :
0,k
Donde:
Eo.: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad
paralelo a la fibra Eo« : 95820.59 kp/cm?2
f.o.: Resistencia caracteristica a compresién paralela a
la fibra foox © 244.65 kp/cm?
ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio ke : 1.15
A« Esbeltez mecanica, dada por: My 32.66
Azgi - 102.65
A = L_k
I
Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra L., : 2489.14 mm
L.. : 2489.14 mm
ix: Radio de giro iy 76.21 mm
iz 24.25 mm



Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:

E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

Omydfi o1

f

m,y,d,fi

]"l:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.452 m del nudo N6, para la
combinacion de acciones PP+cm+0.5-N1.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Gman: TeNSion de calculo a flexién, dada por:

Omdfi = |Md|/ Wel,ﬁ

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W..«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
«q: Resistencia de cdlculo a flexién, dada por:

fm,d,fi = kmod,fi kg - kh,fi : fm,k /VM,fi

Donde:

Kumosni: Factor de modificacion para la duracién de la carga
y el contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga

TYPE

4

Clase de servicio
f... Resistencia caracteristica a flexion
k.«: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada
inferiores a 600 mm:

Kng = min{(600/hﬁ)°'1 ;1.1}

Producido por una version educativa de

Donde:

h;: Canto en flexién o mayor dimension de la
seccién en traccion

wm,q: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio

+ .
Omydfi -

Om,y,dfi -

o

Mv,d .
M,. :
Wy :

fm,y,d,fi .

kmod,fi H

Clase® :
Clase :
Clase :
for -
kh,fi H

h: :
Yms -

0.183

55.83

0.00

0.545

0.000

975.74

305.42

1.00

Duraciéon media

Permanente

1

244.65

1.09

264.00

1.00

1.15

kp/cm?2
kp/cm?2

tm
t'm
cm3
kp/cm?2

kp/cm?2

mm

Resistencia a flexion en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:

E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacidn de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.



Resistencia a cortante en el eje z - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

Tz,d,fi

f

v,d,fi

n=g sl n: 0475 V'

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacion de acciones PP+cm+0.5-N1.

Donde:
t4q. Tension de cdlculo a cortante, dada por: T.a6 . 15.03 kp/cm?2
Tafi = E : —|Vd|
' 2 Afi : kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.o ' 1,489 t
A;: Area de la seccién transversal As : 221.76 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ke : 067
f.qq: Resistencia de célculo a cortante, dada por: flen @ 31.65 kp/cm?
fv,d,ﬁ = kmod,fi K - fv,k/YM,ﬁ
Donde:
w Kmoaq: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
5 contenido de humedad Kmoas :  1.00
L f... Resistencia caracteristica a cortante f« @ 27.52 kp/cm?
© yus: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yma :  1.00
B ks: Coeficiente de correccidn para las propiedades de la madera en
é situacion de incendio ke :  1.15
(]
5

(CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)
I_:% comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

3
Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para
ninguna combinacion.

Resistencia a flexiéon y compresion axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3
y CTE DB SI: E.2)

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacion de acciones PP+cm+0.5-N1.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresion combinados

2
(¢ G | (¢
n= fc,O,d,ﬁ i fm,y,d,n +k,, - omzdf g n: 0.195 J
c,0,d,fi m,y,d,fi m,z,d,fi e
2
G (¢ i O
n= c,0,d,fi + km . m,y,dfi + m,z,d,fi <1 n 0.141 J
c,0,d,fi fm,y,d,ﬁ m,z,d,fi

Resistencia a pandeo para flexidon y compresiéon combinados



Oc,0,d,fi Om,y,d,fi Om,z,d,fi
n=o— Ty ERm s n: 0304 V'
Ae,y,fi* f:4:,0,d,fi f:m,y,d,fi fm,z,d,fi e
] ' ] c '
c,0,d,fi m,y,d,fi m,z,d,fi
n= e * <1 . 0477 vV
Kezfi fc,o,d,ﬁ fm,y,d,ﬁ fm,z,d,fi n e

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados

No es necesaria la comprobacidn de resistencia a vuelco lateral ya que la
longitud de vuelco lateral es nula.

Donde:
Geo4na: T€NSION de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por: Geoani - 33.60 kp/cm?2
Oco,d,fi = ||\lc,o,d,ﬁ|/'a‘fi
Donde:
N o4 Compresion axial de calculo paralela a la fibra Neoas @ 7.450 t
A.: Area de la seccién transversal A: : 221.76 cm?
Oman: T€NSiON de célculo a flexion, dada por: Omyas - 5528 kp/cm?2

Om,z,d,fi - 0.00 kp/cm2
Gm,d,fi = |Md|/Wel,ﬁ

L

o Donde:

(&,) M.: Momento flector de calculo M. : -0.539 t'm

2 M.. : 0.000 tm

2 W..«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W.,s : 975.74 cm3

S We.s @ 310.46 cm3
fo.qq: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: fooan : 281.35 kp/cm?2
*_é fc,O,d,fi = kmod,fi ’fc,o,k /YM,ﬁ

§ Donde:

© Kenoa,si: Eactor de modificacidon para la duracion de la carga vy el

=] contenido de humedad Kmoas :  1.00

é_ f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox © 244.65 kp/cm?2
3 ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tma - 1.00

S k: Coeficiente de correccidon para las propiedades de la madera en

3 situacién de incendio ke :  1.15
ﬁi‘,d,fi: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foyan © 305.42 kp/cm?2

fozan ¢ 309.48 kp/cm?
fm,d,fi = kmod,ﬁ kg - kh,fi : fm,k /VM,fi

Donde:
Kmoaq: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad Kmoa,si : 1.00
f..«. Resistencia caracteristica a flexion fux © 244.65 kp/cm?2
knq: Factor de altura, dado por: Koya @ 1.09
K6 - 1.10
Eje y:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:

Kng = min{(eoo /hg)™ ;1.1}

Donde:

h;: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en

traccion h: : 264.00 mm
Eje z:



Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:

Kng = min{(600/hﬁ)°'1 ;1.1}

Donde:
h;: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en
traccién hs : 84.00 mm
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yma - 1.00
ks: Coeficiente de correccidn para las propiedades de la madera en
situacion de incendio kqi : 1.15

k... Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccion
transversal kn :  0.70

Y.n: Factor de inestabilidad Xevs - 0.97
x:,z,fi . 034

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,
Criterio de CYPE y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no estéd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Producido por una version educativa de CYPE



Ba

rra N1/N2

Perfil: GL-240x140

Material: Madera (GL24h)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud Area Lo Lo 1@
Inicial | Final (m) 5 4 : .
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N1 N2 9.870 336.00 16128.00 | 5488.00 13839.17
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 9.870 9.870 0.000 0.000
C, - 1.000
Notacion:
pB: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R30
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE
WBarra Estado
o Neo,s Neo,d M, 4 M. P ' Mea | MM | NiooMysMoa | NeoaMysMoa | MyaVyaVeo
_ @ | X: 4.935 m @ @ | X:0m o) < | X: 4.935m ) » | CUMPLE
§1/N2 n =454 NPT TS NP N e NP NPT T N.P. NP 6.4
fgomprobaciones que no proceden (N.P.):
> @ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
5 @ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
8 ® |a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
S “ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
O ® La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
U o, comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresion combinadas.
E 7 La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
-garra COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO Estado
S Neo,s Neo,d M, 4 M. P ' Mea | MM | NiooMysMoa | NeoaMysMoa | MyaVyaVeoa
O _ @ | X: 4.935m @ @ | x:0m @ & | X: 4.935m ) @ CUMPLE
Bi/N2 | n = 29.0 | N.P. no g |NPINPELE TSNP NPT T N.P. NP a1

&
aQ

o
h=
o
=
©
o
—

mprobaciones que no proceden (N.P.):
™ |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
? |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
' |a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
® La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
© |a comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
' La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

O

tacion:

N.oq: Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

N.oq: Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra
M, Resistencia a flexion en el eje y

M..: Resistencia a flexion en el eje z

V,s: Resistencia a cortante en el eje y

V.4 Resistencia a cortante en el eje z

M. 4 Resistencia a torsién

M, :M.q: Resistencia a flexion esviada

NyosM,<M.4: Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
N.o4sM, M., Resistencia a flexién y compresion axial combinadas
M, 4V, V.4 Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede




Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)

Se debe satisfacer:

G

n= t,0,d < 1
ft,O,d
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+1.35-cm+1.5-N1.
Donde:
Gyoq: TeNsion de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Groa °
Oto0d = Nt,O,d/A
Donde:
N.o.q: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Neoa :
A: Area de la seccién transversal A :
f.0q: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fioa :
ft,O,d =Kinoq  Kiy ’ft,o,k/YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kioa :
u k,: Factor de altura, dado por: k. :
O Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas rectangulares
L de madera laminada encolada inferiores a 600 mm:
. 0.1
g ky = min{(600/h)™*;1.1|
g
= Donde:
° L, . . .
o h: Canto en flexion o mayor dimension de la seccion en
S traccion h:
g f.o.: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox :
; wu: Coeficiente parcial para las propiedades del material v -
c
=]
—
(o]
o

B1.4-6.3.2)

=) L, . .
I:g comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
[ -
o

n:

0.454 \/

53.53 kp/cm?2

17.986 t
336.00 cm?
117.97 kp/cm?2

0.80
1.10

240.00 mm
168.20 kp/cm?2
1.25

esistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:



Resistencia a flexion en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

(&)

f

m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 4.935 m del nudo N1, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+0.8-cm.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
oma: Tension de calculo a flexion, dada por:

Oma = |Md|/WeI

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal
.. Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod ! kh : fm,k/yM
Donde:

K...a: Factor de modificacidon para la duracion de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f... Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a
600 mm:

ky = min{(600/h)™*;1.1|

YPE

Producido por una version educativa de C

Donde:

h: Canto en flexidon o mayor dimensidn de la seccion
en tracciéon

yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

.
Om,y,d

+ .
M,. :
M, :
W, :

fm,y,d :

kmod .

Clase

: 0.147

18.90

: 0.00

Omyd -

0.254

0.000

1344.00

128.70

0.60

. Permanente
Clase :

for :
k, :

1

244.65
1.10

240.00

: 1.25

Resistencia a flexion en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

kp/cm?2
kp/cm?2

tm
tm
cm3
kp/cm?2

kp/cm?2

mm



Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

Tz,d

<1
fv,d

]"l:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.8:cm.

Donde:
tq: Tension de calculo a cortante, dada por:
o 3 Ve
‘T2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmod ! fv,k/yM

Donde:

K..a: Factor de modificacidon por la duracion de la carga (Permanente)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f... Resistencia caracteristica a cortante
u: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ducativa de CYPE

Resistencia a torsiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)

Eﬁ comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
—

>

Resistencia a flexién esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)

: . r . r . . - .7

Lg comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.
o
(o)

3
% debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccién axial combinadas

() G, G
£,0,d . 2.d
L (R L |

rl:

ft,O,d fm,y,d m,z,d

(e G G
n=—t0d g . md y mad <y

ft,O,d fm,y,d m,z,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.935 m del nudo N1, para la combinacion de acciones
1.35:-PP+1.35-cm+1.5-N1.

Donde:
Gyoq: TeNsion de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

Oto0d = Nt,O,d/A

Donde:
N.o.q: Traccion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccion transversal
oma: Tension de calculo a flexion, dada por:

n

V,a :
1 336.00 cm?
Ko
foa :

kmod .
fo :
v !

Cto0d -

N:ioa :

Omyd -

o-m,z,d

*_0.052 \/

: 0.69 kp/cm?2

0.103 t

0.67
13.21 kp/cm?2

0.60
27.52 kp/cm?2
1.25

:6.2.2)

:  0.564
: 0.531 \/
53.53 kp/cm?2
17.986 t
I 336.00 cm?
18.90 kp/cm?2
: 0.00 kp/cm?2



Omd = |Md|/ W,

Donde:
4. Momento flector de célculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidon transversal

f.0,a: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:
ft,O,d = Kipoa K 'ft,o,k/YM

Donde:

K...a: Factor de modificacidn por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

k,: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:

ky = min{(600/h)"*;1.1|

Donde:

h: Canto en flexidon o mayor dimensién de la seccion en
traccion

f.o.: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra
u: Coeficiente parcial para las propiedades del material
«: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

a'de CYPE

fm,d = kmod ' kh ! f:m,k /yM
Donde:

Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f.... Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Eje y:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas

rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:

ky = min{(600/h)"*;1.1|

Producido por una version educativ

Donde:

h: Canto en flexidon o mayor dimensién de la seccion en
traccion

Eje z:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas

rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:

ky = min{(600/h)"*;1.1|

Donde:

h: Canto en flexidon o mayor dimensién de la seccion en
traccion
yw: Coeficiente parcial para las propiedades del material
k... Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo

flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidén
transversal

Mya ©  0.254

M. : 0.000
Wa, @ 1344.00
W.. :  784.00

foa © 117.97

kmod . 0.80
kn : 1.10
h : 240.00

foox : 168.20
Ym - 1.25

fova ¢ 171.60
fm,z,d H 172.23

Kmoa : 0.80
foix ©  244.65
Kny : 1.10
K- : 1.10

tm
tm
cm3
cm3
kp/cm?2

mm
kp/cm?2

kp/cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2

h @ 240.00 mm

h : 140.00 mm

v - 1.25

K : 0.70



Resistencia a flexiéon y compresion axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:

6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresion combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,
Criterio de CYPE)

La comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a tracciéon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y
CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

(e} .
— t,0,d,fi < 1

ft,O,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+cm+0.5-N1.

Donde:

Gioqn. T€NSION de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por:

Ct0,d,fi = Nt,O,d/Aﬁ

&
> Donde:
(@]
[}
©
>
%
ft,O,d,ﬁ
Donde:

Producido por una version educa

frox:

N.o.q4: Traccidn axial de calculo paralela a la fibra
A;: Area de la seccién transversal
«n: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:

= kmod,fi : kfi : kh,fi : ft,O,k/yM,fi

Kumosn: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

k. : Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:

Knq =min{(600/h,)™*;1.1}

Donde:

hs: Canto en flexién o mayor dimension de la seccion en
traccion

Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra

s Coeficiente parcial para las propiedades del material

ks: Coeficiente de correccidn para las propiedades de la madera en

situacion de incendio

n

Cto0,d,fi -

Nt,O,d

kmod,fi H

Ko :

h; :
foox :

Yms -

ks :

©0.290 J

61.70 kp/cm?2

9537 t
A;

fooan !

154.56 cm?
212.77 kp/cm?

1.00

1.10

184.00 mm
168.20 kp/cm?2
1.00

1.15

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M:
6.1.4 - 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.



Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:

E.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

Omydfi o1

f

m,y,d,fi

]"l:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 4.935 m del nudo N1, para la combinacion de
acciones PP+cm.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Gman: TeNSion de calculo a flexién, dada por:

TYPE

4

Producido por una version educativa de

Omdfi = |Md|/ Wel,ﬁ

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W..«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal

«q: Resistencia de cdlculo a flexién, dada por:

fm,d,fi = kmod,fi kg - kh,fi : fm,k /VM,fi
Donde:

Kumoan: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f... Resistencia caracteristica a flexion
k. : Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a
600 mm:

knq =min{(600/h,)™*;1.1}

Donde:

hs: Canto en flexién o mayor dimension de la
seccién en traccion

ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material

k: Coeficiente de correccidon para las propiedades de la
madera en situacion de incendio

+
Cm,y,d,fi

Omydfi -

M,." :
M, :
Weyn !
: 309.48

fm,v,d,ﬁ -

kmod,ﬁ H

Clase :
Clase :
for :
Kns :

hy :
Ymse -

ke :

: 0.128

: 39.71

0.00

0.188

0.000

473.98

1.00

Permanente

1

244.65

1.10

184.00

1.00

1.15

kp/cm?2
kp/cm?2

tm
t'm
cm3
kp/cm?2

kp/cm?2

mm

Resistencia a flexion en el eje z - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:

E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.




Resistencia a cortante en el eje z - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

Tz,d,fi

f

v,d,fi

n= <1 n: 0.035 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones PP+cm.

Donde:
145: Tension de calculo a cortante, dada por: Toan ¢ 1,10 kp/cm?
Tof = 3. ﬂ
T2 Aqky
Donde:
V,: Cortante de calculo V.o © 0.076 t
A;: Area de la seccién transversal A: : 154.56 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ke : 067
f.qq: Resistencia de cdlculo a cortante, dada por: flan @ 31.65 kp/cm?
fv,d,ﬁ = kmod,ﬁ K - fv,k/YM,ﬁ
Donde:
w Kmoaq: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
5 contenido de humedad Kmoas :  1.00
9 f..: Resistencia caracteristica a cortante f« @ 27.52 kp/cm?
© yus: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yma :  1.00
B ks: Coeficiente de correccidn para las propiedades de la madera en
é situacién de incendio ke :  1.15
(]
5

(CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)
I_:% comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

3
Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

G " (¢} d.fi G "
— t,0,d,fi + m,y,d,fi + km . m,z,d,fi < 1
ft,O,d,fi f:m,y,d,ﬁ f:m,z,d,fi

m: _0.418 J

(e} : (e} X o )
t,0,d,fi m,y,d,fi m,z,d,fi
= +kp, - + <1 . ‘/
n F mF Y _ m: 0.380
t,0,d,fi m,y,d,fi m,z,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.935 m del nudo N1, para la combinacion de acciones
PP+cm+0.5-N1.

Donde:
Gioqn. T€NSION de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: Gioan « 61.70 kp/cm?2

Ct0,d,fi = Nt,O,d/Aﬁ

Donde:
N.oq: Traccién axial de calculo paralela a la fibra Nioa : 9.537
Aq: Area de la seccién transversal Aq : 154.56 cm?2



Gman: TeNSioN de calculo a flexién, dada por: Omyas © 39.71 kp/cm?2
Om,zdfi - 0.00 kp/cm?2
Oman = Mal/ Was

Donde:
M.: Momento flector de calculo M. : 0.188 t'm
M.. : 0.000 tm
W..«: Mddulo resistente elastico de la seccidon transversal W.,s : 473.98 cm3
We,.s : 216.38 cm3
f.0,qq: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fooas : 212.77 kp/cm?2
ft,O,d,fi = kmod,fi kg - kh,fi : ft,o,k/YM,ﬁ
Donde:
Kemoasi: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad Kmoas :  1.00
k. q«: Factor de altura, dado por: Kna : 1.10
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:
Ky = min{(eoo /)™ ;1.1}
W Donde:
5 h;: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en
s traccion hes © 184.00 mm
o . . i -
© f.ox: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox : 168.20 kp/cm?2
= ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yma - 1.00
S k;: Coeficiente de correccidon para las propiedades de la madera en
® situacion de incendio ke :  1.15
f5.: Resistencia de calculo a flexién, dada por: fovas © 309.48 kp/cm2
5 fumzan © 309.48 kp/cm?
>
© fm,d,fi = kmod,ﬁ kg - kh,fi : fm,k /VM,fi
c
2 Donde:
g Kmoaq: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
e contenido de humedad Kmoas :  1.00
= f.... Resistencia caracteristica a flexion fox © 244.65 kp/cm?2
'é k.«: Factor de altura, dado por: Knys ©  1.10
e K6 - 1.10
Eje y:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:
Koo = min{(eoo /)™ ;1.1}
Donde:
h;: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en
traccién hs : 184.00 mm
Eje z:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:
Ky = min{(eoo /hg)™ ;1.1}
Donde:
h;: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en
traccién hs : 84.00 mm
wm,q: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yms : 1.00

ks: Coeficiente de correccidn para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ke :  1.15



k... Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidon de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccion
transversal kn :  0.70

Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3
y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresion combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,
Criterio de CYPE y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que la barra no estéd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Producido por una version educativa de CYPE



Barra N4/N5

P

erfil: GL-160x140

Material: Madera (GL24h)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud Area Lo Lo L@
Inicial | Final (m) 5 4 : .
5 (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N4 N5 2.258 224.00 4778.67 3658.67 6924.29
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
v B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 2.258 2.258 0.000 0.000
C, - 1.000
Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R30
arra COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE Estado
g Nt,O,d Nc,O,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,sz,d Nt,O,dMy,sz,d Nc,O,dMy,sz,d Mx,dvy,dvz,d
O .
X: 2-258 m ) @ @ 3) 3) @ (5) (6) ) (8 CUMPLE
N4/N5 ~26.1 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. = 26.1
@omprobaaones que no proceden (N.P.):
= ’ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
4—‘ (2)
© La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
g ® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
S La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
© “ La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
— © La comprobacidn no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
~O  “ La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.
[ ® La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
%arra COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO Estado
c Nt,U,d Nc,O,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,sz,d Nt,O,dMy,sz,d Nc,O,dMy,sz,d Mx,dvy,dvz,d
o]
X: 2-258 m (6] @ @ 3 3 O] (5) (6) (%] (8 CUMPLE
g4/N5 - 19.8 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. = 19.8

6omprobac10nes que no proceden (N.P.):

Producid

™ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresidn.

@ |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

“ |a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

® | a comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacién.

 La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién.
? La comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexién y compresién combinadas.

® |a comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Notacion:

N,oq: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra

N.,q: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M,.: Resistencia a flexién en el eje y

M, .. Resistencia a flexién en el eje z

V,q: Resistencia a cortante en el eje y

V.. Resistencia a cortante en el eje z

M, .: Resistencia a torsién

M,.M,.: Resistencia a flexién esviada

N,o4M, .M, q: Resistencia a flexion y traccién axial combinadas
N.osM, M, .: Resistencia a flexién y compresién axial combinadas
M.V, qV.q: Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede




Resistencia a traccidon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)
Se debe satisfacer:

e}
t,0,d < 1

ft,O,d

]"l:

n: 0261 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-cm+1.5-N1.

Donde:
Gyoq: TeNsion de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Gwoa . 30.96 kp/cm?2
Oto0,d = Nt,O,d/A
Donde:
N.o.q: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Neoa © 6.935 t
A: Area de la seccién transversal A : 224,00 cm?
f.0q: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: foa : 118.41 kp/cm?2
ft,O,d = Kinog Ky ’ft,o,k/YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kioa : 0.80
k,: Factor de altura, dado por: k. : 1.10

Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas rectangulares
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

ky = min{(600/h)™*;1.1|

Donde:
h: Canto en flexion o mayor dimension de la seccidén en
traccion h : 160.00 mm
f.o.: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox :© 168.20 kp/cm?2
wu: Coeficiente parcial para las propiedades del material v - 1.25

por una version educativa de CYPE

esistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:
8.1.4-6.3.2)

=) L, . .
I:g comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
[ -
o

Resistencia a flexion en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.



Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para
ninguna combinacion.

Resistencia a flexion y compresién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:
6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresion combinadas.

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,
Criterio de CYPE)

La comprobacién no procede, ya que la barra no estéd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.2 y
CTE DB SI: E.2)

Se debe satisfacer:

_ SO0,
n=g =1 n: o198 V'

t,0,d,fi

CYPE

E%esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
c@mbinacién de acciones PP+cm+0.5-N1.

Ed
Bnde:
=] , . L, '
Ggo.an: TENSION de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Guoan - 42.20 kp/cm?2
:5 Ot0,dfi = Nt,O,d/Aﬁ
()]
§ Donde:
© N.o.q: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Neoo ©: 3.686 t
3 Aq: Area de la seccién transversal A; : 8736 cm?2
fQaq: Resistencia de célculo a traccion paralela a la fibra, dada por: foan : 212.77 kp/cm?2
§ ft,O,d,fi = kmod,fi K 'kh,ﬁ 'ft,o,k/YM,ﬁ
O
S Donde:
o P .1
& Kmoasi: Factor de modificacién para la duracidén de la carga vy el
contenido de humedad Kmoas :  1.00
knq: Factor de altura, dado por: Koo @ 1.10
Para cantos (flexidén) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:
Ky = min{(600/hﬁ)°'1 ;1.1}
Donde:
h;: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en
traccién hs : 104.00 mm
f.o.. Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox : 168.20 kp/cm?2
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tma - 1.00

k;: Coeficiente de correccidon para las propiedades de la madera en
situacién de incendio ke :  1.15



Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra - Situacion de incendio (CTE DB SE-M:
6.1.4 - 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:
E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion en el eje z - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:
E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a torsién - Situaciéon de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)
Ii-o_a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

(CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)
Lg comprobacién no procede, ya que no hay flexiéon esviada para ninguna combinacion.

(CTE DB SE-M: 6.2.2 y

\O ’ . . . .7
@ comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para
réhguna combinacion.

i (CTE DB SE-M: 6.2.3
g_CTE DB SI: E.2)

I_:% comprobacién no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion y compresién combinadas.
O

(CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,

riterio de CYPE y CTE DB SI: E.2)
La comprobacién no procede, ya que la barra no estéd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.



Barra N4/N6

Perfil: GL-160x140
Material: Madera (GL24h)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
LOI’IgItud 7 1) (1) (2)
Inicial | Final (m) Area L L L
5 (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N4 N6 2.493 224.00 4778.67 3658.67 6924.29
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
v B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 2.493 2.493 0.000 0.000
C, - 1.000
Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R30
arra COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE Estado
g Nt,O,d Nc,O,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,sz,d Nt,O,dMy,sz,d Nc,O,dMy,sz,d Mx,dvy,dvz,d
O . . .
(1) X: 0 m ) ) 3) X: 0 m (4) (5) (6) X: 1.246 m (7) CUMPLE
/NG | NP g NP INLPLO NP T T NP | NP, N.P. ~8s | NP — >8.5
@omprobaaones que no proceden (N.P.):
= ’ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
4—‘ (2)
© La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
‘:-,’ ® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
S La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
© “ La comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.
— “ La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién.
~O  ? La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
garra COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACION DE INCENDIO Estado
— Nt,O,d Nc,O,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,sz,d Nt,O,dMy,sz,d Nc,O,dMy,sz,d Mx,dvy,dvz,d
< x: 0m x: 0m x: 1.246 m CUMPLE
(6] @ [©) 3 O] (5) (6 (%]
E4/N6 N.P. n = 47.9 N.P. N.P. N.P. - 0.9 N.P. N.P. N.P. — 48.9 N.P. = 48.9

g_omprobaciones que no proceden (N.P.):

™ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

@ |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

“ |a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

® | a comprobacién no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacién.

 La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién.
' La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

Producido

Notacion:
N,oq: Resistencia a traccién uniforme paralela a la fibra
N.o.q: Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M,.: Resistencia a flexién en el eje y
M, .. Resistencia a flexién en el eje z
V,q: Resistencia a cortante en el eje y
V.. Resistencia a cortante en el eje z
M,.: Resistencia a torsién
M, .M, .: Resistencia a flexién esviada
N,o4M, .M, q: Resistencia a flexién y traccién axial combinadas
N.osM, M, .: Resistencia a flexion y compresién axial combinadas
M.V, qV.q: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.




Resistencia a compresién uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:

6.1.4 - 6.3.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

(o)
c,0,d
=t
Xey “Te0.d

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

(o}
n= c,0,d < 1
Kez® fc,O,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-cm+1.5-N1.

Donde:

o, Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

Oc,a = |Nc,0,d|/A

Donde:

A: Area de la seccion transversal

£ducativa de CY

7

7§ feo.0 = Kmoa * foox [Tw
§ Donde:
p Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion
> media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)
2 f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
§ yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
xg. Factor de inestabilidad, dado por:
B 1
Ty Jk =2

Donde:

k=0.5 (1+B, - (A —0:3) + 147)

rel — rel

Donde:

B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas

At Esbeltez relativa, dada por:

A

rel —

Donde:

Eo.: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad

paralelo a la fibra

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la

fibra

A: Esbeltez mecanica, dada por:

N o4: Compresion axial de calculo paralela a la fibra

4. Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

Ccod -

N.oa :
. 224.00
156.57

f:,o,d H

Be :
A-rel,y .
}\-rel,z .

Eox :

fc,O,k H
Ay
Al

: 0.216

: 0.250

: 0.278

33.76

7.563

: 0.80

244.65

: 1.25

0.86

: 0.77

0.91

: 1.03

0.10

0.87

0.99

53.97

61.68

kp/cm?2

cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2

95820.59 kp/cm?

244.65 kp/cm?2



L,

L=
i
Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra L., : 2492.89 mm
L. © 2492,89 mm
i: Radio de giro iy : 46.19 mm
.1 4041 mm

Resistencia a flexion en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Ll
S‘g_e debe satisfacer:
O
S T
_ zd
g n=¢-=<! n: 0.012 vV
= v,d
s

Eb esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
cgmbinacién de acciones 1.35:PP+0.8-cm.

Bbnde:

@ Tension de calculo a cortante, dada por: T4 ¢ 0.15 kp/cm?2
z 3y
Y2 Ak,
g
o Donde:
S V,: Cortante de célculo V.a 1 0.015 t
§ A: Area de la seccién transversal A : 224.00 cm?
a k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ke : 067
f.q: Resistencia de cdlculo a cortante, dada por: f.a @ 13.21 kp/cm?2
fv,d = kmod ! fv,k/yM
Donde:
K..a: Factor de modificacidon por la duracion de la carga (Permanente)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kmoa : 0.60
f..: Resistencia caracteristica a cortante f« @ 27.52 kp/cm?
wu: Coeficiente parcial para las propiedades del material v - 1.25

Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexion esviada - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.



Resistencia a flexién y traccién axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.2.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para
ninguna combinacion.

Resistencia a flexiéon y compresion axial combinadas - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M:
6.2.3)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.246 m del nudo N4, para la combinacion de acciones
1.35:-PP+1.35-cm+1.5-N1.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresion combinados

2
Oc0,d Om,y,d Om,z,d
n=[—f°° J s rky et <1 n: 0.056 V'
c,0,d m,y,d m,z,d
2
%0, Omy,d , Omzd
n =[—fc J +km ._fmy +_fm <1 n: 0.053 J
c,0,d m,y,d m,z,d

Resistencia a pandeo para flexidon y compresién combinados

(o} o (o}
c,0,d + m,y,d +km' m,z,d <1

L = .

a N f f n: 0260 v
> Xey “Te0.d m,y,d m,z,d

(@]

[}

©

© G G G

> - c,0,d . _myd mzd

s n v, - f K f +f <1 m: _0.285 \/
O c,z c,0,d m,y,d m,z,d

=

©

Fgesistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados

Nd es necesaria la comprobacion de resistencia a vuelco lateral ya que la
Igngitud de vuelco lateral es nula.

D?pnde:
c§o,d: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Geoa - 33.73 kp/cm?2
§' Oc,a = |Nc,0,d|/A
% Donde:
§ N o4: Compresion axial de calculo paralela a la fibra Neoa : 7555 t
a A: Area de la seccion transversal A : 224.00 cm?
Gma: Tension de calculo a flexion, dada por: Gmya . 1.61 kp/cm?2
Omza :  0.00 kp/cm?2
Oma = Mal/ W,
Donde:
M.: Momento flector de calculo M. : 0.010 tm
M.. : 0.000 tm
W.,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W., : 597.33 cm3
W.. : 522,67 cm3
f.04: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fooa : 156.57 kp/cm?2
fc,O,d =Ko ’fc,o,k /YM
Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) Kioa : 0.80
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox : 244.65 kp/cm?2
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material v o 1.25
f..a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya © 172.23 kp/cm?2

fuza @ 172.23 kp/cm?2
fm,d = kmod ! kh : fm,k/yM



Donde:
Kmoa: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)
f... Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:

Eje y:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas rectangulares
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

ky = min{(600/h)"*;1.1|

Donde:
h: Canto en flexiéon o mayor dimensién de la seccién en
traccion
Eje z:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas rectangulares
de madera laminada encolada inferiores a 600 mm:

ky = min{(600/h)"*;1.1|

Donde:
h: Canto en flexidon o mayor dimensién de la seccion en
traccion
yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ka,: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo
flBxion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién
tgansversal

xé: Factor de inestabilidad

CYPE

e

version e

Kinoa :
fok -
v 1.10

K. :

0.80
244.65 kp/cm?

1.10

* 160.00 mm

: 140.00 mm
©1.25

_0.70
*_0.86
L 077

Resistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,

&riterio de CYPE)

- . r ’ - -
L@ comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

©TE DB SI: E.2)
1% comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

(CTE DB SE-M: 6.1.2 y

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (CTE DB SE-M:

6.1.4 - 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:
Resistencia de la seccion transversal a compresion

o .
— c,0,d,fi Sl

fc,D,d,ﬁ
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

G, "
_ c,0,d,fi
n= P <1
Key,fi*Te,0,d,fi

Resistencia a pandeo por flexion en el eje z

G 1
_ c,0,d,fi
n= T <1
Xe,z,fi " e 0,d,fi

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacion de acciones PP+cm+0.5-N1.

n .

n

n

0.163 \/

: 0.325 \/

: 0.479 J



Donde:
Geoan: T€NSION de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

Oco,d,fi = |Nc,0,d,fi|/Afi

Donde:
N.o,qq: Compresion axial de calculo paralela a la fibra
A:: Area de la seccion transversal
f.oqq: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d,fi = kmod,fi ’fc,o,k /YM,ﬁ

Donde:

Kmoas: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material

k;: Coeficiente de correccidon para las propiedades de la madera
en situacion de incendio

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2 y CTE DB SI: E.2)
Y.q: Factor de inestabilidad, dado por:

1
ke + \/kfi2 - 7“re|,fi2

Xc,ﬁ =

Donde:

Ko =0.5+(1+Bc - (reyq = 0.3)+ 2 2)

rel, fi

Donde:
B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas
A Esbeltez relativa, dada por:

A

_ M
rel, fi — :
b1 (=09%

Donde:

Eo.: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad
paralelo a la fibra

f.o.: Resistencia caracteristica a compresién paralela a
la fibra

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio

Aq: Esbeltez mecanica, dada por:

Producido por una version educativa de CYPE

Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra

is: Radio de giro

Oc,0,d,fi

Noas :
A;

fc,O,d,fi H

Kmoasi :
fc,O,k H

Ymsi -

ke :

Aeysi -

Aezfi -

kya :
k. :

Be :
;\'rel,y,fi .

Xrel,z,fi .

Eox :

fc,O,k H

L., :
L. :

lye *

: 45.86

4.006

87.36

281.35

: 1.00

244.65

1.00

1.15

0.50

0.34

1.44

1.93

0.10

1.34

1.65

244.65

. 1.15
Ay -
Argi !

83.03

102.81

2492.89
2492.89

30.02

: 24.25

s -

kp/cm?2

cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2

95820.59 kp/cm?

kp/cm?2

mm
mm
mm
mm



Resistencia a flexién en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:
E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion en el eje z - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI:
E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

_ T4,
n=gotsl n: 0.000 V'

v,d,fi

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacion de acciones PP+cm.

Donde:
ﬁ;,ﬁ: Tensién de calculo a cortante, dada por: T.as - 0.29 kp/cm?2
(@]
[0} Tyq = E . ﬁ
2 ' 2 Afi 'kcr
>
= Donde:
é V.: Cortante de célculo V.a © 0.011 t
g A;: Area de la seccién transversal As : 87.36 cm2
7% k. : Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ke : 067
f(z,\,,ﬁ: Resistencia de calculo a cortante, dada por: fian © 31.65 kp/cm?2
o = Kmog,i K foi/Tu
=]
5 Donde:
o Kmoas: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
@] .
S| contenido de humedad Kmoai :  1.00
S ~1.00
3 f..: Resistencia caracteristica a cortante fu« @ 27.52 kp/cm?2
g yun: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yme : 1.00

k;: Coeficiente de correccidon para las propiedades de la madera en

situacion de incendio ke :  1.15

Resistencia a torsién - Situaciéon de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.9 y CTE DB SI: E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexion esviada - Situacidon de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.7 y CTE DB SI: E.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexion esviada para ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y traccion axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.2 y
CTE DB SI: E.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para
ninguna combinacion.



Resistencia a flexiéon y compresion axial combinadas - Situacién de incendio (CTE DB SE-M: 6.2.3

y CTE DB SI: E.2)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.246 m del nudo N4, para la combinacion de acciones
PP+cm+0.5-N1.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresion combinados

2
G G i [
n= c,0,d,fi + m,y,d,fi + km i m,z,d,fi < 1 n
f<:,O,d,ﬁ fm,y,d,fi m,z,d,fi
2
G () " (¢
n= c,0,d,fi + km . m,y,d,fi + m,z,d,fi < 1 n
c,0,d,fi f:m,y,d,ﬁ fm,z,d,ﬁ

Resistencia a pandeo para flexidon y compresién combinados

G

n= Ocoafi  , Omydfi k,, . Jmzdf o 0
Koy fi® fc,o,d,ﬁ fm,y,d,fi fm,z,d,fi
n= Ocodfi k.. - Omyafi , Omzdf o q .
E Ae,z6 f:c,O,d,fi f:m,y,d,ﬁ fm,z,d,fi
>
(@]
Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados
es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la
I*g'ngitud de vuelco lateral es nula.
Donde:
] L, . L, i
o¥o,q5: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Geodfi -
c
~o _
@ Scoqfi T |NC,0,d,fi|/Aﬁ
(]
; Donde:
= N.oqq: Compresion axial de calculo paralela a la fibra N.oas :
5 A;: Area de la seccién transversal A; :
o .7 ’ .7
Cwm,aq. 1€NSiON de calculo a flexion, dada por: Omydfi -
©
© Om,zdfi -
3
©  Omafi = |Md|/We|,ﬁ
o
Donde:
a: Momento flector de cdlculo M,. :
M., :
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal We,n :
Wz :
f.0qq: Resistencia de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por: fooan -
fc,O,d,fi = kmod,fi 'fc,o,k/YM,fi
Donde:
Kmoaq: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad Kmoa,si :
f o« Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feox -
ymq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Tms
ks: Coeficiente de correccidn para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ks :
f.qaa. Resistencia de calculo a flexion, dada por: foyan °
fm,z,d,fi H

fm,d,fi = kmod,fi kg - kh,fi : fm,k /YM,ﬁ
Donde:

©_0.042

. 0.037

0.339

©_0.489

45.79

4.000
87.36
4.71
0.00

~0.007
0.000
151.42
122.30
281.35

1.00
244.65
1.00

1.15
309.48
309.48

kp/cm?2

cm?2
kp/cm?2
kp/cm?2

tm
tm
cm3
cm3
kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2
kp/cm?2



Kumosn: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

f... Resistencia caracteristica a flexion
k.«: Factor de altura, dado por:

Eje y:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:

Kng = min{(600/hﬁ)°'1 ;1.1}

Donde:
h;: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en
traccion
Eje z:
Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera laminada encolada inferiores a 600
mm:

Kng = min{(eoo /hg)™ ;1.1}

Donde:

h;: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidén en
traccion

wm,q: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ks: Coeficiente de correccidn para las propiedades de la madera en
situacion de incendio
: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
xion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn
nsversal

{ig«: Factor de inestabilidad

gl yTativa de CYPE

g

or una versié

Z
(2]
er
D
=
o
)]
)
(o]
©
=
e
QD
=]
er
D

riterio de CYPE y CTE DB SI: E.2)

jul
[a

kmod,fi H
for
kh,y,fi H
Knzs -

h: :

h: :

Yms -

ks :

Xeysi *

P 0.34

Xc,z,fi

1.00

244.65 kp/cm?
1.10
1.10

104.00 mm

84.00 mm
1.00

1.15

*0.70

0.50

torsor combinados - Situacidén de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9,

-U ’ s . .
L@ comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
o



